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Xerox Corporation, Rochester, N.Y./OSA 



Kopfwerkzeug zum Gewlndewalzen von Auftragrollen 



Die Brfindung betrifft ein Durchlauf-Gewindewalzwerkzeug zur 
Herbeifuhrung eines' Metallf lusses an der AuBenflSche eines 
zylindrischen MetallwerkstUckes zur Bildung eines kontinuier- 
lichen, im wesentlichen geraden und gleichformigen Gewindes, 
das langs des Gewindekammes riflfrei ist. Insbesondere be- 
trifft die Brfindung die Erzeugung von Oberflachen, die mit 
einera Gewinde mit feinem Gang und von hoher QualitSt versehen 
slnd und die sowohl bei Auftragrollen als auch bei anderen her- 
kommlichen Verwendungszwecken ntitzlich sind. Perner betrifft 
die Erfindung insbesondere Werkzeuge zum Gewlndewalzen auf 
Werksttlcken, wShrend diese zwischen eines oder einer Gruppe 
von solchen Werkzeugen hindurchlauft, Ira allgemeinen zwei oder 
drei, die gemeinsam gedreht werden, urn einen Oberf lKchenmetall- 
flufi auf dera Werkstuck herbeizuftihren und ein kontinuierliches 
Gewinde zu bilden. 

Bei elektrostatischer Aufzeichnung, wie beispielsweise in der 
Xerographie, wird gewohnlich ein latentes elektrostatisches 
Bild auf einer isolierenden oder photoleitenden Isolierschicht 
gebildet, das im allgemeinen der auf zuzeichnenden oder zu re- 
produzierenden Information entspricht. Dieses Bild kann dann 
entwickelt werden oder sichtbar gemacht werden, indem ein elek- 
trostatisch anziehbares Material aufgetragen wird, welches slch 
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entsprecheftd dem latenten elektrostatlschen Bild ablagert / 
urn eine siehtbare Auf zeichnung zu ergeben. Bei den gew3hnli- 
chen Ausfflhrungsformen elektrostatographischer Entwicklung 
werden herk8mmlicherweise feingeteilte Isolierstof fe verwen- 
det, im allgemeinen Pulver, die in Form von Teilchen der das 
Bild tragenden OberflSche ausgesetzt werden. So wird das elek- 
trostatische latente Bild im allgemeinen entwickelt, indem ein 
Gemisch aus relativ groBen LadungstrSgern Oder Kttrnern aufge- 
bracht wird* die an ihren OberflSchen sehr feine Pigment-Toner- 
teilchen tragen. stattdessen warden Entwickler mit isolieren- 
dem oder leitfShigem Toner dem Bild in einer Luf tsuspension zu- 
gefiihrt. In ahnlicher Weise kann Toner auf der OberflSche einer 
Btirste oder einer bflrstenShn lichen Faser getragen werden, wie 
beispielsweise eine Pelzbilrste Oder eine simulierte Btirste aus 
magnetisch anhaftenden Teilchen. 

In der US-PS 3 084 043 (Robert W. Gundlach) wird beschrieben, 
daS ein elektrostatisches latentes Bild entwickelt oder sicht- 
bar gemacht werden kann, indem der Bildoberf lache eine Flttssig- 
keit oder ein tintenShnlicher Entwickler auf der OberflSche ei- 
nes geeigneten Entwicklerverteilungselementes zugefiihrt werden 
kann; ein derartiges Entwicklerverteilungselement umfaBt ein 
Tragerelexaent, auf dessen Oberflflche ein erhfihtefl Muster ange- 
ordnet 1st, das eine Mehrzahl von feinen erhflhten Linien, Punk- 
ten oder sonstigem erhShten Material umfafltT Das musterfSrmige 
Material auf der Entwicklerverteilungsoberf Iftche ist ira allge- 
meinen ein sehr feingeteiites Muster von regelmSBiger Gestalt 
Oder wenigafcans von regelmMBiger GrBBe des Musters und ist da- 
zu geeignet, einen Abstand zwischen einer Entwick lervertei lungs - 
oberf liiche und einer den Btwickler empfangenden Oberf lMche auf- 
recht zu erhalten, der ausreicht, urn den Entwickler in den Un- 
tergrundbereichen auBer Bertthrung mit der Aufzeichnungsober- 
fiache zu halten. Das Entwicklerverteilungselement wird unter 
Anwendung eines Verfahrens bergestellt, bei dem der fltissige 
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Entwickler so zugeftihrt wird, dafl er die Fuflbereiche bzw, 
TMler zwischen den KMnunen, Stegen Oder Punkten dee Musters 
ausfttllt. Dies kann beispielsweise geschehen, indem die Ober- 
flSche mit einem sorgfaitig durchtrSnkten Tuch oder mittels 
Rollen oder dergleichen gewischt wird, worauf vorzugsweise ein 
Abstreifen des iiberschOssigen Entwicklers erfolgt. Das Entwick- 
lerverteilungselement trSgt auf seiner OberflMche, wenn es so 
vorbereitet wurde, einen im wesentlichen gleichfttrmigen Film 
aus Entwickler, der von den Purikten bzw. von dem erhOhten Mu- 
ster so durchbrochen wird, dafi eine in Bertthrung mit dem Ent- 
wicklerverteilungselement an dieses angedrtickte glatte Ober- 
flSche nur die Spitzen des Musters bertlhrt und nicht den Ent- 
wicklerfilnw Vorzugsweise sollte eine ausreichende Menge des 
Entwicklers auf gebracht werden und an der OberflHche des Ent- 
wicklerverteilungselementes bleiben kBnnen, so dafi dieses Ele- 
ment gegen ein I^ierblatt oder eine andere relativ glatte Ober- 
flSche angelegt werden kann, ohne dafl Telle des Entwicklers 
auf diese OberflEche ttbertragen werden, Zur Bildentwicklung ' 
wird die OberflSche des Entwicklerverteilungselementes entwe- 
der gleichzeitig oder progressiv in Berilhrung mit dem Bereich 
gebracht, in dem ein Muster auf der das Bild tragenden OberflMche 
entwickelt werden soil, wodurch eine tJbertragung des Entwick- 
lers auf die BildoberflSche in Obereinstimmung mit dem elektro- 
statischen Bild erfolgt. 

Die ArbeitsoberflSche einer Walze oder Rolle zum Auftragen ei- 
nes flttssigen Entwicklers auf eine elektrostatisch geladene 
Photorezeptoroberflflche besteht beispielsweise aus einem Schrau- 
benmuster mit. Mehrfachhelix, das 150 bis etwa 350 GHnge pro 
Zoll (2,54 cm) bei etwa 45° Bechts- oder Linksvorlauf aufweist. 
Es ktinnen auch andere Winkel verwendet werden, wie beispiels- 
weise von etwa 20° bis etwa 80° bezttglich der Achse, Das Ge- 
winde hat typischerweise einen Gang von etwa 0,127 mm (0,005 
Zoll) und einen oberen Steg von etwa 0,025 mm (0,001 Zoll) bei 
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einer Tiefe von etwa 35 bis 65 Mikron. Die GesamtgrSfie der. 
Walze kann typischerweise etwa 2,54 cm (1 Zoll) im Durchmes- 
ser und etwa 23 cm (9 Zoll) LHnge aufler den Lagern betragen. 
Eine derartige Rolle kann typischerweise aus Aluminium, Mes- 
sing, .Zink, Kohlens toffs tahl und Legierungen derselben herge- 
stellt werden. 

Die Herstellung solcher Rollen ist schwierig aufgrund der er- 
forderlichen hohen Anforderungen. 

Derartige Rollen konnen durch mechanische Gravierung herge- 
stellt werden; dlese wohlbekannte Technlk ist jedoch sehr zeit- 
raubend. Die herkoramliche Walztechnik ist ein Herstellungsver- 
fahren, das sich von der Gravierung vor allem dadurch unter- 
scheidet, dafl beim Walzvorgang die mit Rinnen zu versehene Rolle 
von einer Gegenrolle getragen wird und nicht auf Lagern, und dae 
dieses Verfahren schnell und wirksam ist. Mit herkommlicher Walz- 
technik last sich jedoch keine Walze mit feinem Gewinde und hoher 
Qualitat herstellen. 

in der herkommlichen Praxis ist an Gewindewalzwerkzeugen bzw. 
-backen ein Eingangsabschnitt vorgesehen, so dafl eine konvergie- 
rende tJffnurig zwischen den Werkzeugen vorgesehen ist, die es 
ermoglicht, daB das WerkstUck schnell in diese eintritt. Die das 
Gewinde walzenden Oberflachen der Werkzeuge gelangen somlt mit 
dem WerkstUck In BerUhrung, urn MetallfluB an der Oberflache des- 
selben einzuleiten, wodurch Teile erhoben werden, die den Kammen 
des fertigen Gewindes auf dem WerkstUck entsprechen, und ent- 
sprechende Telle des Werksttickes niedergedrttckt werden, die dem 
GewindefluB des fertigen Gewindes entsprechen. Bei einem her- 
kommlichen Verfahren ist ein Anfangsabschnitt vorgesehen, der 
ein vollstandig geblldetes Gewinde aufweiat. Diese Anordnung, 
d.h. der anfangliche Eintritt der scharfen Kante des Werkzeug- 
zahnes, auf den danach ein Eindringen der Kante desselben Zahnes • 
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folgt, ftihrt zu einem fertigen Gewinde auf dem werkstiick, bei 
dem ain feiner kontinuierlicher P.1B lyings der Ausdehnung des 
fertigen Gewindes erscheint. Dieser Rifl iat im allgemeinen un- 
erwilnscht. Eine zweite Schwierigkeit , die sich im allgemeinen 
bei bekannten Werkzeugen findet, ist darin begrtindet, dafi die 
Gewinde haufig am Anfangsabschnitt unsaviber gebildet oder be- 
schadigt werden, wodurch im allgemeinen ein zweiter Maschinen- 
bearbeitungsschritt erforderlich wird. Ein weiterer Nachteil der 
bekannten Werkzeuge liegt darin, dafi sich im allgemeinen kein 
gleichformiges gerades Profil auf Oberflachen mit kleinem Gang 
ergibt. 

Zur Verbesserung von GewindewalzvorgSngen wurden verschiedene 
Techniken vorgeschlagen, wie beisplelsweise in der US-PS 
2 720 801 beschrieben, bei denen ein Satz von Werkzeugen bezflg- 
lich der Achse des Werkstllckes geneigt wird und mit einer Kon- 
tur aus Fufl und Kamm versehen wird, urn einen vollst^ndigen Kon- 
takt mit dem auf dem Werkstiick gebildeten Gewinde herzustellen. 
In dieser Patentschrif t wird angeregt, dafi ein konstanter Fufi- 
durchmesser ftir das Gewindewalzwerkzeug in Verbindung mit einem 
verjilngten Einlaufabschnitt verwendet wird, in dem sich abgerun- 
dete Kamme an den anfanglichen Gewindegangen befinden. In der 
US-ps 2 82B 493 ist ein Gewindeschnelder mit einem Walzenwerk- 
zeug zur Herstellung eines Innengewindes beschrieben, bei dem 
das Metall komprimiert und nicht neu verteilt wird. In der US-PS 
3 131 407 wird ein Gewindepragewerkzeug beschrieben, welches 
beztiglich der Gange des Innengewindes gleitet, welche progress! v 
gebildet werden, ineen das Metall in die Wandung des Loches ge- 
preBt wird. Schliefilich ist in der US-PS 3 651 678 ein Gewinde- 
bohrer beschrieben, welcher flache Oberf lachenkSmroe aufweist und 
einen vorbestimmteh Winkel mit der Walzenachse bildet und auf 
einen Durchmesser am Anfangsteil verjilngt ist, der kleiner ist 
als die wesentliche Hohe der fertig gebildeten GewindegSnge . 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Durchlauf-Gewindewalzwerkzeug 
zu schaffen, mit dem verschiedene und mit einem aufgewalzten 
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Feingewinde versehene Erzeugnisse hergestellt werden kttnnen und 
welches selbsttatig oder innerhalb einer Gruppe arbeiten kann; 
das Werkzeug soli bezUglich der Mittellinie des Werkstttckes ab- 
geschrMgt sein, wodurch ein gerades Gewinde, eine verbesserte 
Metalldeformierung und strukturmaflig fehlerfreie Gewlnde er- 
moglicht werden. 

Diese Aufgabe wird durch ein Durchlauf-Gewindewalzwerkzeug der 
eingangs beschriebenen Art gelost, das gemSB der Erfindung ge- 
kennzeichnet 1st durch eine Walze mit eineir. Ira wesentlichen 
gleichfarmigen Aufiengewinde und mit variablem Durchmesserprof 11 
entsprechend dem Bogen eines Kreissegmentes. 

Das Gewindewalzwerkzeug 1st dazu eingerichtet, daB es sich 
selbsttatig drehbar oder innerhalb einer Gruppe extern beziiglich 
eines zylindrischen Werkstttckes lagert, wobei die Walzenachse 
gegenUber der Achse des Werkstiickes geneigt ist. Das Werkzeug 
besitzt insgesamt eine kopfformige bzw. kronenformige Struktur. 
Diese einzigartige Struktur laBt sich dadurch charakterisieren, 
daB sie dem Bogen eines Kreissegmentes ahnlich ist. Das Werkzeug 
besitzt typischerweise variable FuB- und Kammdurchmesser , welche 
an irgondeinor stelle zwischen den Enden grOBer slnd, vorzugs- 
weise in der Mitte des Werkzeuges und an den Kanten kleiner 
sind, mit einem im wesentlichen gleichfarmigen tlbergang zwischen 
den beiden Grenzwerten. Diese Struktur schlieflt praktisch Schwie- 
rigkeiten aufgrund von Fehlausrichtung aus und trMgt zur Bildung 
eines weichen Metallf lusses unter der OberflSche bei. wahrend sich 
der Durchmesser der vorstehenden Kamme auf dem WerkstUck in 
Richtung auf den hochsten Wert des KopfstUckes vergrafiert, wird 
eine Metalldeformierung herbeigefUhrt, welche ein vollstSndig 
ausgebildetes und strukturmHBig fehlerfreies Gewinde mit einem 
im wesentlichen gleichfarmigen gexaden Profil und im wesentli- 
chen ohne Fehlstellen ergibt. Der Karam des sich bildenden Gewin- 
des auf dem WerkstUck flieBt gleichformig in den GewindefuB des 
Werkzeuges hinein, um einen vollstSndig ausgebildeten Gewindezug 
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zu formen, welcher einen den Gewindefufi des Werkzeuges voll- 
stSndig ausfttllenden Kamm aufweist und eine strukturmafiig ein- 
wandfreie Beschaf f enheit des festen Metalles besitzt, ira Hegen- 
satz zu der sich beim Stand der Technik ergebenden Bildung- ge- 
genttberliegender Falten mit einem dazwischen verbleibenden RiB. 

Dieae einzigartigen Flufieigenschaf ten und weitere Vorteile der 
Erfindung ergeben 6ich bei einer. bevorzugten Aus fUhrungs form 
der Erfindung durch ein Werkzeug mit variablem Fufldurchmesser 
und variablem Kammdurchmesser auf der AufienflSche des Walzwerk- 
zeuges, von denen beide im wesentlichen beztiglich einander 
gleichffirmig sind; beide variablen Durchmesser des Werkzeuges 
kSnnen dadurch charakterisiert werden, dafl sie dem Bogen eines 
Kreissegmentes entsprechen. 

Bei einer zweiten Ausftihrungsform der Erfindung besitzt das 
Werkzeug die vorstehend beschriebene Struktur, wird jedoch so 
abgewandelt, daB as lyings seiner Achse an dem Punkt aufgeschnit- 
ten wird, wo der Durchmesser des Kopfes an grttflten 1st. Aus spM- 
ter zu erSrternden GrUnden kann eine derartige Struktur in iden- 
tischer Weise wie bei der ersten AusfUhrungafom und mit den- 
selben ntitzlichen und vorteilhaf ten Ergebnissen eingesetzt wer- 
den. 

Weitere Merkmale und ZweckmKBigkeiten der Erfindung ergeben 
sich aus der Beschreibung von Ausftihrungsbeispielen anhand der 
Figuren. Von den Figuren zeigen: 

Fi 9- 1 eine zum Teil -im Schnitt wiedergegebene Ansicht 

eines Gewindewalzwerkzeuges mit schraubenf Srmigem 
Gewinde und ein zugehttriges ankommendes Werksttick; 
und 

Fig. 2 die Profilspur eines typischen Werkzeuges mit den 

Merkmalen gemSfl der Erfindung, 
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In Figur 1 1st ein allgemein mit 1 1 bezeichnetes Gewindewalz- 
werkzeug dargestellt in Form einer Rolle mit auflerem darauf 
angebrachtem schraubenf8rmigen Gewinde. Das Werkzeug 11 kann 
jeglichen erwUnschten Durchmesser aufweisen und ist dazu ein- 
gerichtet, von selbst angetrieben zu werden Oder innerhalb ei- 
ner Gruppe solcher Werkzeuge, die im Abstand voneinander ange- 
ordnet sind und eine Mittellinie zwischen den Werkzeugen bilden, 
welche fur die Grofle des Werkstiickes stimmt, auf das ein AuBen- 
gewinde aufgebracht werden soil. Bei dieser AusfUhrungsform der 
Erfindung tragt die Oberflache des Werkzeuges 11 ein einzelnes 
Gewinde, das aus einer Mehrzahl von Umdrehungen in Form einer 
kontinuier lichen Schraube besteht. Je nach dem Durchmesser der 
Werkzeuge bzw. des Werkstiickes konnen auch Ausbildungsformen 
mit schraubenformigen Mehrf achgewinden verwendet werden. Zur 
Vereinfachung der Darstellung soil jedoch die Erfindung anhand 
eines einzelnen schraubenformigen Gewindes auf dem Werkzeug er- 
lautert werden, wobei betont wird, dafi die Erf indung auch bei 
Ausfiihrungsformen mit schraubenformigem Mehrfachgewinde ange- 
wendet werden kann. 

Das Werkzeug von Figur 1 ist mit geschnittener Oberfl'iche ge- 
zeigt. Die KMmme 12 und 12' und die GewindefUBe 13 und 13 • bil- 
den jeweils dieselbe kontinuierliche Oberflache. Es ist ersicht- 
lich, daB das Profil quer zu den Kammoberf lachen abgerundet ist 
bzw, bogen- Oder kreisftfrmig ausgebildet ist. Ferner ist er- 
sichtlich, daB- der GewindefuB abgerundet bzw. bogenformig aus- 
gebildet ist. Die Kamme und GewindefUBe weisen jeweili: einen 
variablen Durchmesser auf , der in der ungefShren Mitte des 
Werkzeuges grofler 1st und nach den belden Randem kleiner wird, 
wobei zwischen den beiden Grenzen ein im wesentlichen gleichfor- 
miger tibergang erfolgt." Bei der Herstellung extrem f einer Ge- 
winde kann der Dnterschied zwischen der Hone der hoehsten K&mme 
und der niedrigsten Kamme zweckmaBigerweise im Bereich von etwa 
0,0635 mm (0,0025 Zoll) und etwa 1„27 mm (0,05 Z611) liegen. 
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Im allgeiaeinen soil der seitllche Abstand zwischen diesen bei- 
den Grenzen, d.h. zwischen den grOfleren und kleineren KMmmen, 
wenigstens etwa 3,04 mm (0,12 Zoll) betragen. Wenh angenommen 
wird, daB die Arbeitsf lftche des Werkzeuges die Form eines Bo- 
gens Oder eines Kreissegmentes aufweist, so sollte der Anfangs- 
winkel zwischen der Sehne und dem Bogen gr5£er sein als 

etwa ein VierteXgrad. In Pigur 1 ist ferner ein Teil eines zy- 
lindrischen Werksttickes 20 dargestellt, welches durch das Werk- 
zeug 11 hindurchlSuft, wobei die WalzkrHfte in radialer Rich- 
tung nach innen durch eine (nichtgezeigte) Gegenrolle im Gleich- 
gewicht zu dem Arbeitsstttck verursacht werden, so dafl das er- 
wtlnschte AuBengewinde auf die Metalloberf ISche des Arbeits- 
sttickes aufgewalzt wird. Es ist ersichtlich, daB der Walzvor- 
gang erfolgen kann, wflhrend das Werkzeug 1 1 und die anderen iden- 
tischen Werkzeuge (nichtgezeigt) jeweils um eine mittlere Achse 
rotieren, die parallel Oder nicht parallel zur Bewegungsrichtung 
des Werksttickes 20 sein kann, welche durch den Pfeil in Figur 1 
angezeigt wird. Die Achse , urn die das Walzwerkzeug sich dreht, 
wird ferner als Bezugsachse ftlr die Winkel der verschiedenen 
Teile des schraubenffirroigen Gewindes auf der Oberflfiche des Werk- 
zeuges 11 herangezogen. 

Das WerkstUck bertihrt das Werkzeug an irgendeinem ersten Kairan, 
der mit 14 bezeichnet ist, bei dem es sich urn einen Gewindezug 
mit voller Grtifie handelt, dessen GrSBe und Gang dem gewflnschten 
Endgewinde des Werksttickes 20 entspricht* Wegan der Bogenstruk- 
tur bzw. des Winkele zwischen dem Werkzeug 11 und dem anfangli- 
chen Eingangspunkt am WerkstUak 20 tritt dieses nach und nach 
in das Werkzeug ein, und der das Gewinde bildende MetallfluB 
wird nach und nach eingeleitet. wahrend das WerkstUck nach und 
nach eingezogen wird, dringen die darauf folgenden Kamme tiefer 
in dieses ein und bewirken einen gleichfflnnigen MetallfluB, der 
sich in die GewindeftlBe des Werkzeuges fortsetzt, ohne daB eine 
Neigung zur RiBbildung in der geformten Gewindestruktur auf dem 
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Werksttick 2Q entsteht. Das Metall fliefit stetig in Richtung 
auf die GewindeftiBe am Gewinde des Werkzeuges, wShrend sich 
die KMmme in das Werksttick hinein bewegen. An der Stelle des 
grSflten Dur chines sers der KHmme ist die Bearbeitung in der be- 
kannten und herkttmmlichen Form abgeschlossen, wobei die gewUnsch- 
tfc EndgrSfle und die Toleranzwerte des mit einem Gewinde versehe- 
nen Arbeit&sttickes identisch denen des Werkzeuges an diesem 
Punkt entsprechen. wahrend sich das Werksttick weiter durch das 
Werkzeug hindurch bewegt, gelangen die darauf folgenden KHmme 
unter das mit einem Gewinde' versehene Werksttick und ermciglichen 
den Austritt desselben aus dem freien Ende des Werkzeuges « 

Wenn eine Gruppe von Werkzeugen bzw, Walzbacken verwendet wird, 
so ist der Winkel der Bogenstruktur bzw. die Verjtingung so aus- 
gelegt, dafl das Eintrittsende des Werkzeuges einen Durchmesser 
aufweist, der bei Anordnung in einer Gruppe einen Eintritt mit 
vergrOflertem Durchmesser gegentiber dem Durchmesser des zylind- 
rischen Wierkstttckes 20 bei dessen Eintritt in das Werkzeug bil- 
det. Die K3mme treten 6omit mit dem Werksttick an irgendeinem 
mit 14 bezeichneten Zwischenpunkt an der Eintrittsf ISche in Be- " 
rtthrung, und Bobald diese Bertihrung erfolgt, wird der interne 
Metallflufl im Werksttick 2p eingeleitet. 

In Figur 2 -sind Einzelheiten der mit dem Gewinde" versehenen Ober- 
flMche eines Werkzeuges g^mHfl der Erfindung gezeigt. Durch Ver- 
wendung einer OberflSche b2W. einer Profilspur, wie sie sich bei 
Verwendung eine s unter der Bezeichnung "GOuld Surf analyzer Model 
1200" bekannten Wellenanalysators erhalten liiflt, kttnnen die be- 
sonderen Ei^enschaf ten der erfindungsgemSBen Vorrichtung leichter 
verstanden v^erden. Bei Verwendung einer derartigen Analysevor- 
richtung bewegt sich ein Stift tiber die OberflJlche des Werkzeu- 
ges und ftthrt ein Signal zu einer Auf zeichnungsvorrichtung, die 
das Profil in einem Diagramm aufzeichnet. In Figur 2 ist eine 
. Breite von etwa 1,27 cm (O r 5 Zoll) der FlSche eines typischen. 
erfindungsgemaflen Werkzeuges anhand der Profilspur gezeigt. Die 
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HorizontalvergrSBerung ist 2ehnfach und die VertikalvergrflBe- 
rung ist ftinfhundertfach. Die oberen Kamme 30 und die unteren Ge- 
windeftiBe 31 weisen einen iin wesentlichen gleichfSrraigen Uber- 
gang zwischen den Stellen mit gr6Berem und mit kleinerem Durch- 
messer auf, unter Bildung einer im allgemeinen bogenfdrmigen 
Kurve. Der Abstand zwischen den Kartunen und den benachbarten Ge- 
windeftifien ist im wesentlichen gleich und aguivalent zur Tiefe 
des gewtinschten zu bildenden Gewindes. Die AbstHnde zwischen 
aneinander angrenzenden KHromen und Gewindefttflen sind ebenfalls 
iin wesentlichen gleich und Equivalent der gewtinschten Gewinde- 
teilung. Bei einer Ausftihrungsform der Erfindung weist ein Ge- 
winde, das mit einem Werkzeug entsprechend dein Profil von Figur 
2 hergestellt wurde, bei einer Messung rechtwinklig zu dem Win- 
kel der Gewindeschraube K&nme mit einem Abstand von 0,137 ram 
(0,0054 Zoll) voneinander, eine Gewindetiefe von 0,0635 mm 
(0,0025 Zoll) und einen Gewindeneigungswinkel, d.h. einen Winkel 
der Gewindewandungen angrenzend an den GewindefuB zwischen etwa 
50 und 60° auf. Die Schraube dieses Werkzeuges betrug 67 1/2°. 

Bei einer abgewandelten Ausftthrungsform der Erfindung kann das 
Werkzeug an der hohen Stelle des Rammes abgeschnitten oder abge- 
grenzt werden, und die GewindefUfie weisen somit an der Stelle, 
wo das Werksttick zu Ende bearbeitet ist, im Schnitt eine abge- 
stumpfte Form auf . Ansonsten ist das Werkzeug identisch mit dem 
in Figur 1 beschrlebenen. 

Das Werkzeug bzw« die Walzbacke gem&B der Erfindung kann durch 
irgendein geeignetes Verfahren hergestellt werden, Ein zweckiuMs- 
siger Herstellungsweg 1st' die mechanische Gravierung, bei der 
ein Arbeitswerkzeug langs der Oberf lache eines Formrohlings ge- 
ftihrt wird, um das gewUnschte Pr6fil zu erzeugen. 

Die vorstehend beschriebenen Werkzeuge ftthren ein neuartlgfes Ver- 
fahren zur Bildung von Aufiengewinden auf einem zylindrischen 
Werksttick aus. Das schraubenfttrmige Gewinde des Werkzeuges ge- 
langt zu Anfang mit dem zylindrischen Werksttick an dem Punkt in * 
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Bertihrung, wo der Kammdurchmesser klein 1st und bewegt siQh 
in Richtung der sich leicht erhebenden OberflMche. WMhrend sich 
das Werkzeug und das Bearbeitungssttick drehen, gelangt die an 
dem Bearbeitungsteil aufgewendete Kraft in dieses mit grSBerer 
Tiefe zur Bildung des Gewindes ein. Das Metall wird sowohl seit~ 
lich als such allgemein nach aufien tiber den ursprtinglichen Durch- 
messer des Werksttickes hinaus bewegt. Die Eindringtiefe des Werk- 
zeuges in das Werksttick wird dann begrenzt, wenn der Kamm mit 
dem grfiflten. Durchmesser angetroffen wird. Das Metall des Werk- 
stiickes wird mit sich vermindernder Geschwindigkeit verschoben, 
und der sich nach auBen bewegende Teil tritt in einen schrauben- 
ftirmigen Raum in dem Werkzeug ein, und zwar tiber den ursprtingli- 
chen Umfang des Werksttickes hinaus , wShrend dieser Raum einen 
grSBeren Umfang aufweist als der Umfang des Raumes, von dem aus 
das Metall durch das Werkzeug verschoben wurde. Das in den Auflen- 
bereich vordringende Metall, das von dem Werkzeug bis Uber die 
ursprtingliche OberflSche des WerkstUckes hinaus gedrSngt wird, 
tritt also in einen Raum roit grflBerem Volumen ein als das Volu- 
men des Raumes, von dem aus es verschoben wurde. Somit kann das 
die auBere HSlfte des Gewindes Uber die Ganglinie hinaus bilden- 
de Metall eine etwas geringere Dicke aufweisen als die Basisteile 
des Gewindes angrenzend an den Gewindefufl. Aus der vorstehenden 
Beschreibung ergibt sich, daB das Werkzeug ein Verfahren ausftihrt, 
bei dem die Gewinde durch Verschiebung von Metall mit einer sich 
vermindernden Geschwindigkeit erzeugt warden und bei dem der Teil 
des Gewindes , der tiber die Ganglinie hinausgeht, keine grfifiere 
Dichte aufweist als die Dichte der FuBteile des Gewindes. Dieses 
Verfahren unterscheidet sich somit von vielen Techniken beztig- 
lich des Walzens von Gewinden, bei denen die Gewinde durch Kom- 
pression des Metal Is erzeugt werden. 

Das folgende Beispiel soli ein erf indungsgemHfles Verfahren zur 
Herstellung von Gewindewalzbacken bzw. Rollen erl^utern und be- 
schreiben* 



609828/0521 



FROM SUGHRUE. MION 



(WED) 2. 2' 05 1 6 : 27/ST. 1 6 : 1 8/NO. 4200000903 P 27 



- 13 - 



2552860 



BEISPIEL I 



Bin Rollenrohling aus 1 040-Normstahl mit einem Durchmesser von 
etwa einem Zoll und einer Lange von etwa 25 cm (9 Zoll) bei 
einer Gesarattoleranz des Durchmessers von etwa 0,0127 mm 
(0,0005 Zoll) wird in eine Maschine eingesetzt, wie sie bei der 
Reed Rolled Thread Die Company, Holden, Massachusetts, Modell 
B-112 erhaitlich 1st. Es handelt sich um eine Gewindewalzma- 
schine mit zwei direkt gegentiberliegenden Walzbacken f(ir geraden 
Durchlauf auf der Mittellinie mit einer Kapazitat von TeilgroBen 
von etwa 3,18 mm (1/8 Zoll) bis etwa 6,35 cm (2 1/2 Zoll) Durch- 
messer und bis etwa 61 cm (24 Zoll) Lange bei Lagerung auf den 
Achsen und bis etwa 610 cm (20 Pufl) Lange der Durchfuhrung. Eine 
der Maschinenwalzbacken wird entfernt und durch eine gegossene 
Gegenrolle aus Nylon mit etwa 13,7 cm (5,4 Zoll) Durchmesser und 
etwa 7,6 cm (3 Zoll) Lange ersetzt. Die, Gegenrolle aus Nylon 
weist eine Harte von etwa R1 16-Rockwell auf und ist auf einer 
Drehspindel gelagert. Der Antrieb fur die gegossene Nylongegen- 
rolle wird ausgertlckt. Ein Kopf-Walzwerkzeug gemafl der Erfindung 
mit einem Durchmesser von etwa 15,2 cm (6 Zoll) und etwa 1,9 cm 
(0,75 zoll) Lange, hergestellt aus hartem Stahl zur Erzeugung 
einer Rolle bzw. walze mit einem 67 1/2°-Vorhaltewinkel-Schrau- 
benmueter und mit etwa 180 Gangen pro Zoll, wird auf einer Dreh- 
spindel am anderen Maschinenkopf montiert. Das KopfstUck besitzt 
eine Hohe von etwa 0,076 mm (0,003 Zoll) in der Mitte der Stirn- 
flache des Werkzeuges. Das Stahlrohling-Walzenwerkstuck wird 
auf Achsen in der Maschine montiert und mittels hydraulischem 
Druck festgehalten. Die Nylongegenrolle wird so angeordnet, dafl 
sie mit dem Stahlrohling-WalzenwerkstUcJc in Eingriff gelangt. 
Die Maschinenachsen sind in Grenzen frei schwebend in einer Zen- 
trierungsvorrichtung angeordnet, so dafi das Walzenwerkstack wah- 
rend des Walzvorganges stets zwischen dem Werkzeug und der Ge- 
genrolle zentriert bleibt. Die Maschine lfluft mit einer Geschwin- 
digkeit von etwa 100 Umdrehungen pro Minute an, und zieht wahrend 
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der Drehung des Werkzeuges das Walzenwerksttick nach vorwSrts 
in die Zentrierungsvorrichtung. Wenn das Werkzeug und die Gegen- 
rolle anfanglich mit dem Walzenwerksttick in Eingriff gelangen 
und der Gewindewalzvorgang beginnt, tritt praktisch kein Schlupf 
auf, wie dieser normalerweise beobachtet wird. Bei sehr feiner 
und flacher Gewindewalzung tritt normalerweise eine Neigung dazu 
auf, dae die wenigen anfanglichen Gewindegange reifien. Dies 
tritt jedoch bei dem Verfahren gemajj der Erfindung bei Verwen- 
dung des Kopfwerkzeuges nicht auf . Wahrend die Gewindegange in 
den Walzenrohling eingewalzt werden, werden diese zu den Greif- 
flachen, durch die das Teil nach vorne gezogen wird. Wenn das 
Teil vollstandig gewalzt worden ist r so halt die Maschine an und 
das Werkzeug und die Gegenrolle werden zurtickgezogen. Der Druck 
der Zentrierungsvorrichtung wird gelflst, und das hergestellte 
Teil wird aus der Maschine entfernt. Es 1st etwa eine Minute er- 
forderlich, um den Walzenrohling vom Anfangszeitpunkt an mit 
Rinnen zu versehen. Die mittlere Gewindetiefe der mit Rinnen 
versehenen Rolle bzw. Walze betrKgt etwa 50 Mikron. 

zur Beurteilung der Qualitat der hergestellten Walze wird die 
mit Rinnen versehene Oberflache mit einem Losungsmittel gereinigt, 
um jegliche Verunreinigungsstoffe wie beispielsweise Pett und 
oi zu entfemen. Die Walze wird in einem GerMt montiert, das ge- 
eignet ist zur elektrostatographischen polaren FlCssigkeitsent- 
wicklung, und wird in Bertlhrung mit. einer Photorezeptoroberf lache 
ausgerichtet. Die Photorezeptoroberflache ist gleichformig elek- 
trostatisch aufgeladen mittels einer Koronaentladung und wird 
einer bildhaften Belichtung aus einem Licht- und Schattemuster 
ausgesetzt, um ein latentes elektrostatisches Bild darauf zu for- 
men. Das latente Bild wird mit einem f lUssigen Entwickler ent- 
wickelt, der in einem BehHlter enthalten ist, welcher mittels ei- 
ner zufuhrrolle auf die, Walze aufgetragen wird. Oberschussige 
Fluasigkeit von der walzenoberf lacae wird bei jedem Zyklus mittels 
einer Abstreifvorrichtung fortgewischt. Die gesauberten Spitzen 
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der KHmnte auf der Walze ergeben elnen begrenzten Abstand zwi- 
schen dem Photoleiter und der FlUssigkeit. Die FlUssigkeit wird 
in den Rinnen der Walze festgehalten und steht mechanisch nicht 
in BerUhrung mit der photoleitenden Oberflflche. Die Entwicklung 
durch elektrostatische Anziehung erfolgt auf der photoleitenden 
OberflMche in den Bereichen des Photoleiters , der eine elektri- 
sche Ladung enthait, indem die FlUssigkeit an den Seiten der 
ZellenwSnde der Walze hochlSuft . und in BerUhrung mit dem Photo- 
leiter gelangt. In den Bereichen des Photoleiters, die nicht 
elektrosfefcisch geladen sind r bleibt die FlUssigkeit an den Zell- 
wSnden der Walze auBer BerUhrung mit dem Photoleiter. Die Druck- 
geschwindigkeit betrSgt etwa 25,4 cm (10 Zoll) pro Sekunde. Die 
von der gewalzten Walzrolle erzeugte ausgedruckte Kopie ist im 
allgemeinen gleichwertig und in manchen Fallen besser als die- 
jenige, die durch eine mechanisch gravierte Kohlenstof f stahl- 
rolle erzeugt wird, die im wesentlichen dasselbe Muster wie die 
gewalzte Rolle aufweist und zur Steuerung verwendet wird, Mit 
der gemae der Erfindung hergestellten Rolle ergibt sich ein 
schwacherer Untergrund. 
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Paten tansprtlche 



(jV)Durchlauf-Gewindewalzwerkzeug zur He rbe if tin rung eines Me- 
tallfiusses an der AuBenf Llche eines zylindrischen Metallwerk- 
stuckes zur Bildung eines kontinuierlichen, im wesentlichen 
geraden und gleichformigen Gewindes, das langs des Gewindekam- 
nies riflfrei ist, gekennzeichnet durch eine Walze (11) mit ei- 
nem im wesentlichen gleichformi<,;. n AuBengewinde und mit variab- 
les. Durchmesserprofil entsprechend dem Bogen eines Kreissegraen- 



tes. 



2. Durchlauf-Gewindewalzwerkzeug zur Herbeiftihrung eines Me- 
tallflusses an der AuBenf lache eines zylindrischen Werkstlickes 
zur Bildung eines kontinuierlichen, im wesentlichen gleichfor- 
migen Gewindes, gekennzeichnet durch eine Walze (11) mit einem 
im wesentlichen gleichformigen AuBengewinde mit praktisch 
gleichformiger Tiefe und einem variablen Kammdurehnesser-Pro- 
fil, das an irgendeinem Punkt zwischen den Enden des Werkzeu- 
gee grOBer und an den Enden des werkzeuges kleiner ist und mit 
einem im wesentlichen gleichfSrmigen Obergang zwischen den bei- 
den Grenzen. 

3. Durchlauf-Gewindewalzwerkzeug nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Durchmesser des groBten Kammes urn einen 
Wert zwischen etwa 0,0635 mm (0,0025 ZOll) und etwa 1,27 mm 
(0,05 Zoll) grdfler ist als der Durchmesser des kleinsten Kammes. 

4. Durchlauf-Gewindewalzwerkzeug nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Obergang zwischen den beiden Gren- 
zen ein Profil von der Gestalt eines Kreisbogens aufweist. 

5. Durchlauf-Gewindewalzwerkzeug nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet-, daB der Winkel zwischen der Sehne des Bogens und 
dem Karamprofil grdiBer ist als etwa ein Viertelgrad. 
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